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摘 要: 微型直接甲醇燃料电池中阳极流场结构对电池的性能有着重要的影响。为了合理设计阳极流场




行对比得出流道宽度为 200 ～ 400μm 之间为优化值。
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Abstract: Structure of anode flow field is very important for micro direct methanol fuel cell． To optimize the
structure of the anode flow field and the distribution of methanol in it，a model of micro direct methanol fuel cell is
created and analyzed by using the computational fluid dynamics( CFD) software． The influence of flow field shapes
of grid，parallel and serpentine are analyzed and the pressure drop and velocity distribution in the three kinds of
flow fields are studied． It shows that the flow field of serpentine is the best for the even distribution of fuel． Based
on this，serpentine flow field models with different width ( 800，400，200 and 100μm) are created． Simulations are
taken to analyze the influence of distribution to cell performance and compared with experimental results，it shows
that the optimal value of flow channel width is 200 ～ 400 μm．
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图 1 直接甲醇燃料电池的原理与结构图
Fig 1 Principle and structure diagram of DMFC
当甲醇燃料电池工作时，阳极注入甲醇水溶液，在催化





阳极氧化反应: CH3OH + H2O → CO2 + 6H
+ + 6e － ;
阴极还原反应: 3 /2O2 + 6H
+ + 6e －→ 3H2O;
总反应: CH3OH + 3 /2O2 + H2O → CO2 + 2H2O。
2 流场图案设计
流场板是燃料电池的关键部件之一，在直接甲醇燃料

















Fig 2 Structure diagrams of three kinds of flow fields
2． 1 直接甲醇燃料电池阳极数学模型






























T) + SQ ，( 3)
式中 ε 为孔隙率，ρ 为密度，珗u 为速度矢量，Sm 为质量源





电池总的反应面积为 10 mm ×10 mm。
表 1 燃料电池的主要参数
Tab 1 Main parameters of fuel cell
参 数 数 值




甲醇燃料浓度( mol /L) 1
阳极进口流量( mL /min) 1
扩散层孔隙率 0． 5
催化层孔隙率 0． 5












溶液的进料速度为 1 mL /min，溶度为 1 mol /L，燃料电池工
作温度为室温等参数，并计算。
图 3 所示为 3 种不同图形结构的流场得到的静压分布
图，由图中可以看出 3 种流场的进出口压力差分别为: 平行






























































































图 4 所示，平行流场的最大流速为 0． 167 m /s，点型流场的













































































































Tab 2 Geometry parameters of serpentine flow field
方 案 流道宽度( μm) 岸宽度( μm) 流道深度( μm)
1 800 800 200
2 400 400 200
3 200 200 200
4 100 100 200
建立直接甲醇燃料电池的阳极模型，在计算过程中采
用质量源项来模拟甲醇在催化层的消耗，其余基本工作参
数如表 1 所示。图 5 所示为电流密度为 100 mA/cm2 时，不
同流道宽度下得到的甲醇在扩散层与催化层交界面的分布
图( 图 中 左 下 角 为 流 道 入 口，右 上 角 为 流 道 出 口) 。从




能及时 地 补 充 甲 醇 的 消 耗。当 流 道 从 800 μm 减 少 到
400 μm时，甲醇在交界面的分布效果差别不大，而当流道宽
度进一步减少为 200 μm 时，甲醇燃料在交界面处明显扩






燃料速度分布图，从 800 μm 的流道到 100 μm 的流道的最
大流速依次为 0． 141，0． 234，0． 425 m /s 和 0． 24 m /s; 可以看







































































































Fig 5 Mass fraction distribution at the interface of catalyst layer























































































































测试在常温常压下进行，甲醇溶液为 1 mol /L，流速为 1 mL /
min。
由图 7 可以看出: 在电流密度较低时，微型直接甲醇燃
料电池的输出功率密度受流道宽度的影响很小，而随着电流
密度的增加，输出功率密度的变化明显。实验的测试结果显
示: 流道宽度分别为 800，400，200μm 和 100μm 时，其输出功
率密度分别为 4． 11，4． 62，3． 87mW/cm2 和 3． 14mW/cm2。从
中可以看出: 流道宽度为 400 μm 时，输出功率密度最大，与
仿真得出的结果有一些差别，这是因为燃料电池在实际工
作中影响 因 素 很 多，但 从 实 验 结 果 的 趋 势 来 看，流 道 从
100 μm增加到 200 μm 时，输出功率密度增大的幅度最大，
而当流道宽度增加到 800 μm 时，输出功率密度反而降低，
这与仿真结果相符合。结合仿真与实验的结果分析，可以



























图 7 不同流道宽度 DMFC 的输出功率密度













对比，综合 分 析 得 出: 蛇 形 流 道 的 宽 度 的 优 化 尺 寸 介 于
200 ～ 400 μm之间。
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